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KUALITAS NUTRISI AMPAS TAHU YANG DIFERMENTASI DENGAN 
PENAMBAHAN LEVEL Aspergillus niger YANG BERBEDA 
 
Jujun Junaedi (11581100951) 




Ampas tahu merupakan limbah dari pengolahan tahu memiliki kandungan gizi 
yang cukup baik. Namun perlu dilakukan pengolahan terlebih dahulu untuk 
meningkatkan kualitas gizinya, salah satunya dengan cara fermentasi 
menggunakan Aspergillus niger. Tujuan dari penelitian adalah mengetahui 
pengaruh level Aspergillus niger pada fermentasi ampas tahu terhadap kualitas 
nutrisi ( protein kasar, serat kasar, lemak kasar, bahan kering, abu dan Bahan 
Ekstrak Tanpa Nitrogen). Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL), yang terdiri dari 4 perlakuan dan 5 
ulangan. Setiap perlakuan terdiri atas P0 (100 g Ampas Tahu + 0% A. niger), P1 
(100 gram Ampas Tahu + 0,5% A.niger), P2 (100 g Ampas Tahu + 1% A. niger) 
P3 (100 g Ampas Tahu + 1,5% A.niger). Data nutrisi dianalisis secara statistik 
dengan analisis sidik ragam dan uji lanjut DMRT. Hasil Penelitian ini 
menunjukkan bahwa penambahan Aspergillus niger berpengaruh sangat nyata 
(P<0,01) meningkatkanprotein kasar, kadar abu dan kadar air, menurunkan serat 
kasar, lemak kasar dan BETN. Dapat disimpulkan bahwa penambahan Aspergillus 
niger hingga 1,5% mampu meningkatkan kualitas protein kasar (%), kadar abu 
(%) dan kadar air (%) serta menurunkan serat kasar (%), kadar lemak (%) dan 
BETN (%). Perlakuan terbaik adalah (P3) menghasilkan kandungan protein kasar 
tertinggi 21,46%, serat kasar terendah 8,30%, lemak kasar terendah 2,12%, kadar 
abu terendah 8,17% dan BETN 66,28%. 


















NUTRITIONAL QUALITY OF TOFU DREGS FERMENTED BY 
ADDITION OF DIFFERENT LEVELS OF Aspergillus niger 
Jujun Junaedi (11581100951) 




Tofu dregs are a waste of Tofu processing which is fairly  nutritional. But it needs 
to be processed first to improve the nutritional quality. One of them was by 
fermentation used Aspergillus niger. The aim of this study was to determine the 
effect of fermented Aspergillus Niger levels of Tofu dregs on nutritional quality 
(crude protein, crude fiber, crude fat, dry matter, ash and non nitrogen compound). 
The experimental design used in this study was a completely randomized design 
(CRD), which consisted of 4 treatments and 5 replications. Each treatment 
consisted of P0 (100 g Tofu dregs + 0% A. niger), P1 (100 g Tofu dregs + 0,5% A. 
niger), P2 (100 g Tofu dregs + 1% A. niger), P3 (100 g Tofu dregs + 1,5% A. 
niger). Nutrional data were statistically analyzed by means of analysis of variance 
and follow-up DMRT test. The results of this study indicate that the addition of 
Aspergillus niger has a very significant effect (P <0.01) to increase cude protein, 
ash content and air content, reduce crude fiber, crude fat and non nitrogen 
compound. It can be concluded that the addition of Aspergillus up to 1,5% can 
improve crude protein quality (%), ash content (%) and moisture content (%) and 
reduce crude fiber (%), fat content (%) and non nitrogen compound (%). The best 
treatment was (P3) wich produced the highest crude protein content of 21,46%, 
the lowest crude fiber was 8,30%, the lowest fat was 2,12%, the lowest level was 
8,17% and non nitrogen compound was 66,28%. 
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1.1. Latar Belakang 
Pakan merupakan salah satu faktor penting yang akan menentukan 
keberhasilan usaha peternakan dan kebutuhan mutlak yang harus dipenuhi untuk 
kelangsungan hidup. Tinggi rendahnya nilai suatu bahan pakan ditentukan oleh 
kualitas dan kuantitas nutrien yang terkandungan di dalamnya. Proses 
metabolisme dalam tubuh akan berjalan dengan baik bila mendapatkan pakan 
yang berkualitas baik. Pertumbuhan ternak akan optimal apabila didukung dengan 
pakan yang baik. Salah satu usaha yang dapat dilakukan adalah dengan 
memberikan pakan tambahan.  
Pakan tambahan dicampurkan dalam ransum untuk meningkatkan 
metabolisme tubuh, menghasilkan pertumbuhan yang lebih baik dan produksi 
yang diinginkan.  Produksi hijauan sangat berlimpah pada musim hujan dan 
terjadi kekurangan saat musim kemarau. Strategi pemberian pakan yang efisien 
adalah memanfaatkan sumber daya lokal yang melimpah dan bernilai gizi bagi 
ternak (Irham, 2012). 
Namun pakan juga merupakan salah satu kendala yang dihadapi oleh 
peternak sampai saat ini. Pakan dikatakan salah satu kendala karena disebabkan 
mahal. Hal itu terjadi karena bahan baku yang dibutuhkan oleh peternak sangat 
terbatas bahkan bisa dikatakan kurang dari kebutuhan peternakan Indonesia. 
Keterbatasan bahan baku ini disebabkan karena kurang produktifnya pertanian 
dan juga lahan pertanian sangat sempit ( Saleh dkk., 2005). 
Tingginya biaya produksi ini perlu ditanggulangi dengan menyusun ransum 
sendiri dengan memanfaatkan bahan bahan yang mudah di dapat dari limbah 
industri dan tidak bersaing dengan manusia, dengan harga yang relatif lebih 
murah tetapi masih memiliki kandungan yang masih berkualitas.  
Indonesia memiliki potensi ampas tahu cukup tinggi, karena produksi 
kedelai mencapai 779,074 ribu ton pada tahun 2012 (BPS, 2013). Kandungan 
ampas tahu menurut (Suprapti, 2005), adalah 85,31% kandungan air cukup tinggi 
menyebabkan masa simpan pendek, namun demikian ampas tahu dapat 
dikeringkan  dan dijadikan tepung sehingga kadar air turun sampai 12- 15%. 
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Teknologi fermentasi merupakan salah satu alternatif dari proses biologi yang 
mampu meningkatkan kandungan nutrien bahan baku. Kualitas hasil fermentasi 
bahan pakan secara biologisnya diantaranya tergantung pada  ketersediaan media 
fermentasi ditambah sumber lain seperti mineral, vitamin dan nitrogen.  Tujuan 
fermentasi ampas tahu yaitu memecah asam phytat, menurunkan serat kasar dan 
meningkatkan protein kasar.  
Proses fermentasi akan menyederhanakan bahan pakan, sehingga akan 
meningkatkan nilai gizinya. Bahan pakan yang telah mengalami fermentasi akan 
lebih baik kualitasnya dari bahan bakunya, proses fermentasi dengan 
menggunakan Aspergillus niger dimana Aspergillus niger merupakan kapang 
yang dapat tumbuh dalam kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan bagi 
kebanyakan mikroorganisme lain, yaitu meliputi adanya asam dan konsentrasi 
gula yang tinggi (Pelczar dan Chan, 1996). 
Lama fermentasi merupakan salah satu faktor yang sangat mempengaruhi 
lama hidup dan jumlah mikroorganisme yang berkembang biak dan selanjutnya 
mempengaruhi kualitas biomassa. Untuk memperoleh hasil fermentasi yang baik 
diperlukan kondisi fermentasi yang optimum (pH, suhu dan kelembaban). Ada 
beberapa faktor yang mempengaruhi kualitas fermentasi diantaranya dipengaruhi 
oleh bahan utamanya, kemudian mikroorganisme yang digunakan (Fardiaz, 1992). 
Penelitian Hardini (2011) menunjukkan bahwa proses fermentasi 
menyebabkan nutrisi bekatul berubah, bahan kering, protein kasar, protein terlarut 
dan retensi meningkat sementara bahan organik tidak berbeda dibanding 
fermentasi nol jam. Sedangkan menurut Lastioro (2001) dalam bekatul fermentasi 
terdapat asam lemak tidak jenuh tunggal dan majemuk, antioksidan, serta enzim 
superoksida dismutase. Rachman, (1989) menyatakan substrat yang digunakan 
dalam fermentasi medium padat harus menyediakan semua jenis zat nutrisi yang 
dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk memperoleh energi, pertumbuhan, bahan 
bentuk sel dan biosintesis produk-produk metabolisme. 
Hasil penelitian Hidanah dkk, (2009) menyatakan bahwa fermentasi pada 
tepung limbah tempe dengan menggunakan Aspergillus niger dan Lactobacillus 
Sp (106-108/cc) masing-masing sebanyak 0,5% dan 3% terbukti dapat 
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meningkatkan protein kasar yang semula hanya 12% menjadi 15%, menurunkan 
kadar serat dari 44% menjadi 40% sedangkan kadar abu tetap pada kisaran 3%. 
Berdasarkan uraian diatas, telah dilakukan penelitian tentang pemanfaatan 
limbah pertanian, terutama ampas tahu sebagai pakan ternak dengan judul 
“Kualitas Nutrisi Ampas Tahu yang Difermentasi dengan Penambahan Level  
Aspergillus niger yang Berbeda”. 
 
1.2. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui kandungan nutrisi ampas 
tahu yang difermentasi dengan Aspergillus niger terhadap kandungan Bahan 
Kering (%), Protein Kasar (%), Serat Kasar (%), Lemak Kasar (%),BETN (%), 
dan Abu (%). 
 
1.3. Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan: 
1. Informasi tentang kandungan nutrisi ampas tahu yang difermentasi 
dengan Aspergillus niger. 
2. Informasi level Aspergillus niger dalam fermentasi yang baik untuk 
meningkatkan kandungan nutrisi ampas tahu. 
 
1.4. Hipotesis 
Penambahan level Aspergillus niger hingga 1,5% dalam fermentasi ampas 
tahu dapat memperbaiki nutrisi ampas tahu (meningkatkan protein kasar, lemak, 











II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Ampas tahu 
Ampas tahu adalah hasil samping dari bubur kedelai yang diperas untuk 
diambil sarinya pada pembuatan tahu. Ampas tahu ini memiliki ekonomi yang 
rendah, mudah rusak dan tidak dapat disimpan dalam waktu yang lama. 
penggunaan ampas tahu masih sangat terbatas bahkan seringkali menjadi limbah 
yang tidak termanfaatkan sama sekali, bahan pakan alternatif yang baik , mudah 
didapat, dan tidak bersaing dengan manusia dan harga relatif murah tanpa 
mengabaikan nilai gizinya, ampas tahu merupakan limbah dari pengolahan tahu 
yang selama ini nyaris tidak termanfaatkan kecuali sebagai pakan ternak atau 
dibuang begitu saja (Duldjaman, 2004). Tampilan ampas tahu ditunjukkan pada 
Gambar 2.1. 
 
Gambar 2.1 Ampas Tahu. 
Sumber: Dokumentasi Penelitian, 2019 
 
Ampas tahu mengandung bahan kering (BK) 13,3%, protein kasar (PK) 
21%, serat kasar 23,58%, lemak kasar 10,49%, NDF 51,93%, ADF25,63%, abu 
2,96%, kalsium (Ca) 0,53%, phosphor (P) 0,24% dan energi bruto 4,730 kkal/kg 
(Dinas Peternakan Provinsi Jawa Timur, 2011). Ampas tahu dalam keadaan segar 
berkadar air sekitar 84,5% dari bobotnya, kadar air yang tinggi dapat 
menyebabkan umur simpan pendek, ampas tahu basah tidak dapat disimpan dan 
akan cepat menjadi asam dan busuk selama 2-3 hari, sehingga ternak tidak 
menyukai lagi (Suprapti, 2005). 
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2.2. Aspergillus niger  
Aspergillus niger adalah salah satu jenis kapang yang populer dan banyak 
digunakan secara komersial dalam suatu produksi, karena mudah tumbuh dengan 
cepat dan juga merupakan spesies aspergillus yang tidak menghasilkan 
mikotoksin sehingga tidak membahayakan (Gras dan Maryanti, 2010). Aspergillus 
terpecah secara genus, namun memiliki kekerabatan yang dekat dengan spesies 
penicillium didalam kingdom fungi (Prakash dan Jha, 2014). Kapang yang sering 
digunakan dalam teknologi fermentasi antara lain Aspergillus niger.  
Aspergillus niger mempunyai banyak manfaat seperti memiliki 
kemampuan untuk memproduksi asam sitrat, enzim hidrolitik seperti amilase, 
pektinase, protease dan lipase yang dapat menyebabkan kapang dapat tumbuh 
pada makanan yang mengandung pati, pektin, protein dan lipid (Ali dkk., 2002). 
Aspergillus niger merupakan mikroorganisme utama yang digunakan di industri 
untuk produksi asam sitrat karena menghasilkan lebih banyak asam untuk 
memproduksi asam sitrat persatuan waktu dan juga kemampuannya untuk 
memproduksi asam sitrat dari bahan yang murah (Soccol et al., 2006).  
 
2.3. Fermentasi 
 Fermentasi adalah mengaktifkan kegiatan mikroba tertentu dengan tujuan 
mengubah sifat bahan  agar dihasilkan sesuatu yang bermanfaat dan proses 
fermentasi yang pada prinsipnya memanfaatkan sejumlah bakteri anaerob untuk 
memproduksi asam laktat dalam waktu yang singkat pH mendekati 3,8-4,2 
(Hanafi, 2004). Menurut Widayati, (1996) fermentasi adalah salah satu proses 
yang dilakukan mikroorganisme terhadap suatu substrat secara aerob dan anaerob 
untuk menghasilkan asam organik. Menurut Kompiang et al., (1994), proses 
bioteknologi dengan menggunakan teknologi fermentasi substrat padat 
mempunyai prospek untuk meningkatkan gizi dari bahan-bahan yang bermutu 
rendah. Teknologi fermentasi pada dasarnya adalah memanfaatkan aktivitas 
metabolisme mikroba tertentu atau campuran dari berbagai jenis mikroba. 
Menurut Buckle et al., (1987) mengemukakan bahwa fermentasi bahan pangan 
oleh mikroorganisme menyebabkan perubahan-perubahan yang menguntungkan 
seperti perbaikan mutu bahan pangan baik dari aspek gizi maupun daya cernanya 
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serta meningkatkan daya simpannya. Menurut Fardiaz (1998), selama fermentasi 
menggunakan mikroorganisme karbohidrat sebagai sumber energi setelah terlebih 
dahulu dipecah menjadi glukosa yang dilakukan melalui jalur glikolisis, sampai 
akhirnya dihasilkan energi pada proses katabolisme tersebut. Hasil fermentasi 
terutama tergantung pada jenis bahan pangan (substrat), macam mikroba, dan 
kondisi di sekeliling yang mempengaruhi pertumbuhan dan metabolisme mikroba 
tersebut (Zurriyati, 1995).  
 Ada 3 faktor utama yang mempengaruhi proses fermentasi, (1) bahan yang 
akan difermentasi, (2) penambahan zat aditif yang sering digunakan dalam limbah 
ternak, urea, air, molasses. Aditif digunakan untuk meningkatkan kadar protein 
atau karbohidrat pada material pakan. Biasanya kualitas pakan yang rendah 
memerlukan aditif untuk memenuhi kebutuhan nutrisi ternak, dan (3) kadar air 
yang tinggi berpengaruh dalam proses fermentasi. Kadar air yang berlebih akan 
menyebabkan tumbuhnya jamur dan akan menghasilkan asam yang tidak 
diinginkan seperti asam butirat (Parakkasi, 1999).  
 
2.4 Kualitas Nutrisi Bahan Pakan 
2.4.1 Kadar Air 
Kadar air merupakan persentase kandungan air suatu bahan yang dapat 
dinyatakan berdasarkan berat basah atau berat kering. Kadar air berdasarkan berat 
basah adalah perbandingan antara berat air dalam suatu bahan dengan berat total 
bahan, sedangkan kadar air berdasarkan berat kering adalah perbandingan antara 
berat air dalam suatu bahan dengan berat kering bahan tersebut (Syarif dan Halid, 
1993). Pada umumnya keawetan bahan pangan mempunyai hubungan erat dengan 
kadar air yang terkandung. Kandungan air dalam bahan pakan ikut menentukan 
acceptability dan daya tahan bahan. Perubahan volume bahan setelah dicampur 
aquades merupakan volume bahan sesungguhnya (Widyaningrum, 2007). 
Khalil (1999), menyatakan bahwa perbedaan kadar air ransum dapat 
disebabkan oleh perbedaan bahan penyusun ransum, suhu dan kelembaban 
lingkungan sekitarnya selama proses pengukuran yang memungkinkan terjadinya 




2.4.2  Bahan Kering 





C dalam oven (Soejono, 1991). Bahan kering terdapat zat-zat 
makanan yang diperlukan tubuh baik untuk pertumbuhan maupun untuk 
reproduksi. Bahan kering pakan terdiri atas senyawa nitrogen, karbohidrat, lemak, 
vitamin dan mineral (Parakkasi, 2006). Konsumsi bahan kering menurut Lubis 
(1982), dipengaruhi oleh beberapa hal : 1) faktor pakan, meliputi daya cerna dan 
palatabilitas. 2) faktor ternak yang meliputi bangsa, jenis kelamin, umur dan 
kondisi kesehatan ternak. 
Fungsi bahan kering pakan antara lain sebagai pengisi lambung, 
perangsang dinding saluran pencernaan dan menguatkan pembentukan enzim, 
apabila ternak kekurangan bahan kering (BK) menyebabkan ternak merasa tidak 
kenyang. Kemampuan ternak untuk mengkonsumsi bahan kering (BK) 
berhubungan erat kapasitas fisik lambung dan saluran pencernaan secara 
keseluruhan (Parakkasi, 1999). Menurut Tillman dkk (1998), palatabilitas pakan 
dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya rasa, bentuk dan bau dari pakan itu 
sendiri. 
 
2.4.3 Serat Kasar (SK) 
Serat kasar adalah senyawa organik yang tidak larut bila direbus dengan 
H2S04 1,25% dan NaOH 1,25% masing-masing selama 30 menit dan memiliki 
nilai kecernaan yang rendah (Soejono, 1991). Komponen dari serat kasar ini tidak 
mempunyai nilai gizi akan tetapi serat ini sangat penting untuk proses 
memudahkan dalam pencernaan didalam tubuh agar proses pencernaan tersebut 
lancar (peristaltik) (Hermayanti dkk, 2006). 
Analisis kadar serat kasar adalah usaha untuk mengetahui kadar serat kasar 
bahan baku pakan. Zat-zat yang tidak larut selama pemasukan biasa diketahui 
karena terdiri dari serat kasar dan zat-zat mineral, kemudian disaring, dikeringkan, 
ditimbang sekali lagi. Perbedaan berat yang dihasilkan dari penimbangan 





2.4.4 Protein Kasar (PK) 
Protein merupakan senyawa organik komplek yang tersusun dari unsur C, 
H, O dan N (Suprijatna dkk, 2008). Protein berfungsi untuk pertumbuhan dan 
mempertahankan jaringan tubuh, mengatur keseimbangan air dalam tubuh, 
mengatur keseimbangan pH cairan tubuh dan sebagai antibodi dan protein 
merupakan zat makanan dengan molekul kompleks yang terdiri dari asam-asam 
amino (Piliang dan Haj, 2006). Protein mempunyai peranan penting dalam proses 
pertumbuhan, produksi dan reproduksi. 
Molekul protein tersusun dari satuan-satuan dasar kimia yaitu asam amino. 
Dalam molekul protein, asam-asam amino ini saling berhubung-hubungan dengan 
suatu ikatan yang disebut ikatan peptida (CONH). Satu 4 molekul protein dapat 
terdiri dari 12 sampai 18 macam asam amino dan dapat mencapai jumlah ratusan 
asam amino (Budianto, 2009). 
 
2.4.5 Lemak Kasar (LK) 
Lemak adalah semua substansi yang dapat diekstraksi dengan bahan-bahan 
biologik dengan pelarut seperti eter, kloroform, benzena karbon dan aseton. Pada 
analisis proksimat, lemak termasuk dalam fraksi ekstrak eter. Lemak adalah lipid 
sederhana yaitu ester dari tiga asam-asam lemak dan iri hidro alkohol gliserol. 
Istilah lemak meliputi lemak-lemak dan minyak-minyak perbedaannya adalah 
sifat fisiknya. Lemak merupakan solid atau padat pada temperatur kamar (20
0
) 
sedangkan minyak pada temperatur tersebut berbentuk cair (Tillman dkk, 1998). 
Lemak berfungsi sebagai pemasok energi bagi tubuh. Untuk itu di dalam 
menyusun pakan ternak kandungan lemak didalamnya juga perlu diperhatikan 
karena kandungan lemak yang terlalu tinggi atau rendah dalam pakan dapat 
mempengaruhi kondisi ternak, status faali, status fisiologis dan produksi. Dengan 
mengetahui kandungan lemak dalam bahan pakan maka kita dapat menghitung 






2.4.6 Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN) 
 Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN) dalam arti umum adalah 
kelompok karbohidrat yang kecernaannya tinggi, sedangkan dalam analisis 
proksimat yang dimaksud Bahan Ekstrak Tanpa Nitrogen (BETN) adalah 
sekelompok karbohidrat yang mudah larut dengan perebusan menggunakan asam 
sulfat 1,25% atau 0,225% N dan perebusan dengan menggunakan larutan NaOH 
1,25% atau 0,313 N yang masing-masing selama 30 menit. Bahan Ekstrak Tanpa 
Nitrogen (BETN) dipengaruhi oleh kandungan nutrien lainnya yaitu protein kasar, 
abu, air, lemak dan serat kasar.  
Bahan Ekstra Tanpa Nitrogen (BETN) memiliki kandungan energi yang 
tinggi sehingga digolongkan pada bahan pakan sumber energi yang tidak 
berfungsi spesifik (Amrullah, 2003). Zat tersebut karena mempunyai kandungan 
energi yang tinggi makan digolongkan ke dalam makanan “sumber energi yang 
tidak berfungsi spesifik” (Tillman dkk, 1998). 
 
2.4.7  Abu 
Kadar abu merupakan campuran dari komponen anorganik atau mineral 
yang terdapat pada suatu bahan pangan (Astuti, 2012). Abu adalah zat anorganik 
sisa hasil pembakaran suatu bahan organik. Kandungan abu dan komposisinya 
tergantung pada macam bahan.  
Penentuan kadar abu dimaksudkan untuk mengetahui kandungan 
komponen yang tidak mudah menguap (komponen anorganik atau garam mineral) 
yang tetap tinggal pada pembakaran dan pemijaran senyawa organik (Nurilmala, 
2006). Semakin rendah kadar abu suatu bahan, maka semakin tinggi 
kemurniannya. Tinggi rendahnya kadar abu suatu bahan antara lain disebabkan 
oleh kandungan mineral yang berbeda pada sumber bahan baku dan juga dapat 







MATERI DAN METODE 
3.1. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada Bulan September-Oktober 2019 di 
Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan Peternakan 
UIN Sultan Syarif Kasim Riau dan Laboratorium Hasil Pertanian Fakultas 
Pertanian Universitas Riau. 
 
3.2. Bahan dan Alat 
3.2.1.   Bahan 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah ampas tahu masih segar 
yang didapatkan dari pabrik tahu disekitaran Panam Kota Pekanbaru dan bahan 
fermentasi nya yang digunakan adalah Aspergillus niger. Bahan untuk analisis 
Proksimat adalah aquades, HCl, K3SO4, MgSO4, NaOH, H3BO4, eter, benzene, 
CCI4, dan tambahkan dengan pelarut. 
3.2.2. Alat 
Peralatan yangakan digunakan terdiri dari terpal, sarung tangan, masker, 
kantong plastik, timbangan analitik, sendok pengaduk, dan toples. Alat untuk 
analisis proksimat adalah pemanas, kjeltec, soxtec, fibertec, gelas piala 300 mL, 
pipet gondok, kertas saring, tanur listrik, tang krusibel dan alat destilasi lengkap 
dengan Erlenmeyer. 
3.3. Metode Penelitian 
Metode yang dilakukan dalam penelitian dilakukan ini adalah eksperimen 
dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang terdiri dari 4 
perlakuan dengan 5 ulangan dengan konsentrasi level Aspergillus niger yang 
terdiri atas 0%, 0,5%, 1%, dan 1,5%adalah sebagai berikut: 
 P0= 100 gram Ampas Tahu + 0%Aspergillus niger 
 P1= 100 gram Ampas Tahu + 0,5%Aspergillus niger 
 P2= 100 gram Ampas Tahu + 1%Aspergillus niger 
 P3= 100 gram Ampas Tahu + 1,5%Aspergillus niger 





3.4. Peubah yang diamati 
 Peubah yang akan diamati dalam penelitian nilai nutrisi ampas tahu yang 
difermentasi Aspergillus niger meliputi kadar: (1) protein kasar (%); (2) serat 
kasar (%); (3) lemak kasar (%); (4) kadar air (%); (5) BETN (%) dan (6) abu (%). 
 
3.5. Prosedur Penelitian  
1. Proses Pembuatan Fermentasi Ampas Tahu 
Ampas tahu didapatkan disekitaran Kota Pekanbaru, diperas untuk 
mengurangi kadar air dari ampas tahu, dilakukan penjemuran sampai kadar 
air ampas tahu berkurang menjadi 50%, dilakukan penimbangan sesuai 
perlakuan, setelah itu dilakukan fermentasi selama 12 hari. 
2. Pencampuran Bahan 
Pencampuran bahan dilakukan dalam toples dengan mencampurkan ampas 
tahu dengan Aspergillus niger sesuai perlakuan, bahan diaduk hingga semua 
bahan tercampur homogen. 
3. Analisis Proksimat 
Setelah pembuatan tepung berlangsung, kemudian dianalisis proksimat 
(Protein Kasar, Serat Kasar, Lemak Kasar, Abu, Bahan Ekstrak Tanpa N) di 





















































P0= 0% Aspergillus niger 
P1= 0,5% Aspergillus niger 
P2= 1% Aspergillus niger 
P3= 1,5% Aspergillus niger 
Semua perlakuan difermentasi 








o Protein Kasar (%) 
o Serat Kasar (%) 
o Lemak Kasar (%) 
o Kadar Air (%) 
o BETN (%) 






3.6 Prosedur pengambilan data 
Pengambilan data terhadap ampas tahu fermentasi Aspergillus niger 
dilakukan dengan mengamati parameter sebagai berikut : 
3.6.1. Penentuan Bahan Kering (AOAC, 1993) 
1. Krusibel yang bersih dikeringkan di dalam oven listrik padatemperatur 
105
0
-1100 C selama 1 jam. 
2. Krusibelkemudian didinginkan didalam desikator selama 1 jam. 
3. Krusibel ditimbang dengan timbangan analitik, beratnya (X). 
4. Sampel ditimbang lebih kurang 5 g (Y). 
5. Sampel bersama Krusibel dikeringkan dalam oven listrik pada 
temperatur 105
0
-1100 C selama 8 jam. 
6. Sampel dan Krusibeldidinginkan dalam desikator selama 1 jam lalu 
timbang dengan timbangan analitik beratnya (Z), selanjutnya cara 
kerja 4,5 dan 6 dilakukan sebanyak 3 kali atau hingga beratnya 
konstan. 
Perhitungan kadar air : 
 
%KA = 
     
 
 x 100%  
 
Keterangan : 
  X = Berat Krusibel 
  Y = Berat Sampel 
  Z = Berat Krusibeldan Sampel yang telah dikeringkan. 
 
  Perhitungan penetapan bahan kering : 
  % BK = 100% - %KA 
  % KA = Kadar air bahan. 
 
 
3.6.2. Penentuan Kandungan Protein Kasar (foss Analytical, 2003) 
1. Sampel ditimbang1 gram dan dimasukan ke dalam digestion tubes 
straight. 
2. Sampel kemudian ditambahkan dengan katalis (1,5 g K3SO4 dan 7,5 
mg MgSO4) sebanyak 2 buah dan larutan H2SO4 sebanyak 6 mL ke 
dalam digestion tubes straight. 
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3. Sampel didestruksi pada lemari asam dengan suhu 4250C selama 4 jam 
sampai cairan menjadi jernih (kehijauan). 
4. Sampel didinginkan, ditambahkan aquades 30 mL secara perlahan-
lahan. 
5. Sampel dipindahkan ke dalam alat destilasi. 
6. Erlenmeyer 125 mL yang berisi 25 ml larutan H3BO3 7 mL methylene 
dan 10 mLbrom cresol green disiapkan. Ujung tabung kondensor harus 
terendam di bawah larutan H3BO3. 
7. Larutan NaOH 30 mL ditambahkan ke dalam Erlenmeyer, kemudian 
didestilasi selama 5 menit. 
8. Tabung kondensor dibilas dengan air dan balasannya ditampung dalam 
Erlenmeyer yang sama. 
9. Sampel dititrasi dengan Hcl 0,1 N sampai terjadi perubahan warna 
menjadi merah muda dan selanjutnya penetapan blanko dilakukan. 
Penghitungan : 
%N = 
                                    
                 
 x100% 
% PKN = Faktor konversi 
Keterangan : faktor konversi untuk pakan ternak adalah 6,25. 
  
3.6.3. Penentuan Kandungan Serat Kasar (Foss Analytical, 2006). 
 Cara kerja : 
1. NaOH dan H2SO4ditambah aquades menjadi 1000 mL. NaOH 
1,25% (dilarutkan 12,5 g NaOH ke dalam aquades sehingga 
volumenya menjadi 1000 mL) dan H2SO496% (larutkan 13,02 mL 
H2SO4dalam aquades sehingga volumenya menjadi 1000 mL). 
2. Sampel ditimbang dan dimasukkan ke dalam krusibel (yang telah 
ditimbang beratnya (W1). 
3. Krusibeldiletakkan pada cold extraction lalu aseton dimasukkan ke 
dalam krusibelsebanyak 25 mL atau sampai sampel tenggelam, 
kemudian diamkan selama 10 menit untuk menghilangkan lemak 
15 
 
(lakukan 3 kali berturut-turut), selanjutnya bilas dengan aquades 
sebanyak 2 kali. 
4. Krusibel dipindahkan ke fibertec. 
- H2SO4 dimasukkan ke dalam masing-masing krusibelpada garis 
ke 2 (150 mL), setelah dihidupkan kran air, krusibel ditutup 
dengan reflektor. 
- Fibertec dipanaskan sampai mendidih. Fibertec dalam tertutup 
keadaan tertutup dan air dihidupkan. 
- Aquadesdipanaskan dalam wadah lain. 
- Sampel di fibertec mendidih lalu ditambahkan octanol untuk 
menghilangkan buih sebanyak 2 tetes lalu panaskan 
dioptimumkan dan dibiarkan selama 30 menit dan setelah 30 
menit fibertec dimatikan. 
5. Larutan di dalam fibertec disedot, posisi fibertec dalam keadaan 
vakum dan kran air dibuka. 
6. Aquades yang telah dipanaskan dimasukkan kedalam semprotan lalu 
semprotan ke krusibel. Posisi fibertec tetap dalam keadaan vakum 
dan kran air terbuka (lakukan pembilasan sebanyak 3 kali). 
7. Fibertec ditutup, NaOH yang telah dipanaskan dimasukkan kedalam 
krusibelpada garis ke 2, kran air pada posisi terbuka, fibertec 
dihidupkan dengan suhu optimum. Sampel yang telah mendidih 
diteteskan octanol sebanyak 2 tetes kedalam tabung yang berbuih, 
kemudian dipanaskan selama 30 menit, selanjutnya matikan fibertec 
(off) kran ditutup suhu dioptimumkan, selanjutnya lakukan 
pembilasan dengan aquades panas sebanyak 3 kali (fibertec pada 
posisi vacum) setelah selesai membilas fibertec pada posisi tertutup. 
8. Krusibel dipindahkan ke cold extraction lalu dibilas dengan aseton. 
Cold extraction pada posisi vacum, kran air dibuka (lakukan 
sebanyak 3 kali untuk pembilasan). 




10. Krusibeldidinginkan dalam desikator 1 jam selanjutnya ditimbang 
(W2). 
11. Krusibel dimasukkan ke dalam tanur selama 3 jam dengan suhu 5250 
C, kemudian didinginkan dalam desikator selama 1 jam dan 
ditimbang (W3). 
% SK = 





  W1 = Berat Sampel 
  W2 = Berat sampel + krusibelsetelah dioven (g) 
  W3 = Berat sampel + krusibelsetelah ditanur (g) 
 
3.6.4.  Penentuan Kandungan Lemak Kasar (Foss Analytical, 2003) 
Cara kerja : 
1. Sampel ditimbang sebanyak 2 g, dimasukkan ke dalam timbel dan 
ditutup dengan kapas (Y). 
2. Timbel yang berisi sampel diletakkan pada soxtec, alat dihidupkan 
dan dipanaskan sampai suhu 135
0
C dan air dialirkan, timbel 
diletakkan pada soxtec pada posisi rinsing. 
3. Aluminium cup selanjutnya dimasukkan (sudah ditimbang beratnya 
Z) yang berisi petroleum benzene 70 mL ke soxtec, lalu tekan star 
dan jam, soxtec pada posisi boiling, dilakukan selama 20 menit. 
4. Soxtec kemudian ditekan pada posisi rincing selama 40 menit, 
kemudian dilakukan recovery 10 menit, posisi kran Soxtec dengan 
posisi melintang. 
5. Aluminium cup dan lemak dimasukkan ke dalam oven selama 2 jam 
pada suhu 135
0
C, lalu dimasukkan dalam desikator, setelah dingin 
dilakukan penimbangan (Y). 
% LK = x = 





  Z : Berat aluminium cup + lemak 
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  X : Berat aluminium cup 
  Y : Berat Sampel. 
 
3.6.5.  Penentuan Kadar BETN (Rahmayati et al., 2006) 
Penentuan kadar bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN) dengan cara 
pengurangan angka 100% dengan persen kadar protein kasar, serat kasar, lemak 
kasar dan abu. 
Perhitungan : % BETN = 100%-(% PK + % SK + % LK + % Abu). 
 
3.6.6.  Penentuan Kandungan Abu (AOAC, 1993) 
Cara kerja : 
1. Krusibelyang bersih dimasukkan ke dalam oven pada suhu 1100 C 
selama 1 jam. 
2. Krusibel kemudian didinginkan ke dalam desikator selama lebih kurang 
1 jam, setelah krusibeldingin ditimbang beratnya (W1). 
3. Sampel ditimbang sebanyak 1 g (Y) lalu masukkan ke dalam krusibel. 
4. Krusibel beserta sampel kemudian dimasukkan kedalam tanur 
pengabuan dengan suhu 5250 C selama 3 jam. 
5. Sampel dan krusibel dimasukkan ke dalam desikator selama 1 jam. 
6. Krusibeldingin, lalu abunya ditimbang (W3). 
Penghitungan : 
% Kadar Abu = x = 




  W3 = Berat krusibel + Abu  
  W1 = Berat krusibel 
  W2 = Berat sampel  
 
3.7 Analisis Data 
 Data penelitian yang didapat ditabulasi lalu diolah secara statistik dengan 
analisis sidik ragam Rancangan Acak Lengkap (RAL) (Steel and Torrie, 1993). 
Model sidik ragamnya adalah sebagai berikut: 
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Keterangan: Yij = nilai pengamatan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j 
µ = rataan umum 
τi = pengaruh perlakuan ke-i 
εij = pengaruh galat dari perlakuan ke-i ulangan ke-j 
  
i = 1, 2, 3, 4 (perlakuan) 
 
j = 1, 2, 3, 4, 5(ulangan) 
 





JK KT F Hitung 
F Tabel 
0,05 0,01 
Perlakuan  t-1 JKP KTP KTP/KTG - - 
Galat t(r-1) JKG KTG - - - 
Total  tr-1 - - - - - 
Keterangan: FK =
     
   
 
JKT = ∑      
     
JKP  = 
∑     
 
 
    
JKS = JKT – JKP 
KTP = 
   
   
 
KTG  = 
   
   
 
F hit = 
   
   
 
 Bila hasil analisis ragam menunjukkan pengaruh nyata dilakukan uji lanjut 













Berdasarkan data hasil penelitian pembahasandisimpulkan bahwa : 
1. Penambahan level Aspergillus niger hingga 1,5% pada proses fermentasi 
meningkatkan kualitas protein kasar (%), kadar abu (%) dan kadar air (%) 
serta menurunkan serat kasar (%), kadar lemak (%) dan bahan ekstrak 
tanpa nitrogen (%). 
2.  Perlakuan terbaik adalah fermentasi dengan penambahan levelAspergillus 
niger1,5% (P3)menghasilkan kandungan protein kasar tertinggi 21,46%, 
serat kasar terendah 8,30%,  lemak kasar terendah 2,12%, kadar abu 
terendah 1,84%, kadar air terendah 8,17% dan bahan ekstrak tanpa 
nitrogen tertinggi 66,28%.   
 
5.2. Saran 
Disarankan untuk melakukan penelitian selanjutnya dengan 
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Jumlah Rataan Stdev 
U1 U2 U3 U4 U5 
P0 18,75 18,25 18,77 18,31 18,16 92,24 18,45 0,29 
P1 19,21 19,48 19,44 19,47 19,32 96,92 19,38 0,12 
P2 19,67 20,59 20,58 20,69 20,78 102,31 20,46 0,45 
P3 20,75 21,66 21,61 21,65 21,65 107,32 21,46 0,40 
Jumlah 78,39 79,98 80,40 80,12 79,91 398,80 19,94  
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Fhitung  = 
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  = 71,25 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK DB JK KT F Hit 
F Tabel 
5% 1% 
P 3 25,65 8,55 71,25 ** 3,14 5,29 
Galat 16 1,84 0,12    
Total 19 27,49     
Kesimpulan: F hitung > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**) 
 
Uji lanjut DMRT 
Standar Error 
SE  = √






    
 
 
 = 0,15 
Jarak Nyata Terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,00 0,45 4,13 0,63 
3 3,14 0,48 4,31 0,65 
4 3,24 0,49 4,43 0,67 
 
Urutan dari kecil-besar 
Perlakuan P0 P1 P2 P3 
Galat 18,45 19,38 20,46 21,46 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
P0 VS P1 0,94 0,45 0,63 ** 
P0 VS P2 2,01 0,48 0,65 ** 
P0 VS P3 3,02 0,49 0,67 ** 
P1 VS P2 1,08 0,45 0,63 ** 
P1 VS P3 2,08 0,48 0,65 ** 
P2 VS P3 1,00 0,45 0,63 ** 
Keterangan: ** = berbeda sangat nyata 
























Jumlah Rataan Stdev 
U1 U2 U3 U4 U5 
P0 3,30 3,27 3,24 3,23 2,99 16,03 3,21 0,12 
P1 2,85 2,76 2,66 2,67 2,54 13,48 2,70 0,12 
P2 2,45 2,42 2,35 2,47 2,29 11,98 2,40 0,07 
P3 2,19 2,11 2,06 2,13 2,10 10,59 2,12 0,05 
Jumlah 10,79 10,56 10,31 10,50 9,92 52,08 2,60  
 
FK = 
     
     
 
 = 
        
   
 
= 




JKT  = ∑ Y2ij – FK 
=                                       62 
= 139,01-135,62 
  = 3,39 
JKP  = 




(                            
 
135,62 
 = 138,87135,62 
 = 3,25 
 
JKG = JKT – JKP 
 =            













    
 
 
 = 1,08 
KTG  = 
   
      
 
 =
    
      
 
 = 
    
  
 
 = 0,01 
Fhitung  = 
   
   
 
  = 
    
     
 
  = 1,08 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK DB JK KT F Hit 
F Tabel 
5% 1% 
P 3 3,25 1,08 108** 3,24 5,29 
Galat 16 0,14 0,01    
Total 19 3,39     













Uji DMRT  
Standar Error (SE) = √
   
 
 
  = √
    
 
 
  = 0,04 
Jarak Nyata Terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,00 0,13 4,13 0,17 
3 3,14 0,13 4,31 0,18 
4 3,24 0,14 4,43 0,19 
 
 
Urutan dari kecil-besar 
Perlakuan P3 P2 P1 P0 
Rataan 2,12 2,40 2,70 3,21 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
P3 VS P2 0,28 0,13 0,17 ** 
P3 VS P1 0,58 0,13 0,18 ** 
P3 VS P0 1,09 0,14 0,19 ** 
P2 VS P1 0,30 0,13 0,17 ** 
P2 VS P0 0,81 0,13 0,18 ** 
P1 VS P0 0,51 0,13 0,17 ** 
Keterangan: ** = berbeda sangat nyata 




















Jumlah Rataan Stdev 
U1 U2 U3 U4 U5 
P0 15,34 14,95 15,53 15,32 15,72 76,86 15,37 0,29 
P1 13,85 13,26 13,20 13,36 13,39 67,06 13,41 0,26 
P2 10,55 10,33 10,30 10,47 10,59 52,24 10,45 0,13 
P3 8,26 8,38 8,19 8,43 8,24 41,50 8,30 0,10 
Jumlah 48,00 46,92 47,22 47,58 47,94 237,66 11,88  
 
FK = 
     
     
 
 = 
         
   
 
= 




JKT  = ∑ Y2ij – FK 
=                                             
= 2971,85-2824,11 
  = 147,74 
JKP  = 




(                            
 
2824,11 
 = 2971,152824,11 
 = 147,04 
 
JKG = JKT  JKP 
 = 147,74147,04 












      
 
 
 = 49,01 
KTG  = 
   
      
 
 =
    
      
 
 = 
    
  
 
 = 0,04 
Fhitung  = 
   
   
 
  = 
     
     
 
  = 1225,25 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK DB JK KT F Hit 
F Tabel 
5% 1% 
P 3 147,04 49,01 1225,25** 3,24 5,29 
Galat 16 0,70 0,04    
Total 19 147,74     
Kesimpulan: F hitung > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**) 
 
Uji DMRT  
Standar Error (SE) = √
   
 
 
  = √
    
 
 




Jarak Nyata Terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,00 0,27 4,13 0,37 
3 3,14 0,28 4,31 0,39 
4 3,24 0,29 4,43 0,40 
 
 
Urutan dari kecil-besar 
Perlakuan P3 P2 P1 P0 
Rataan 8,30 10,45 13,41 15,37 
 
 
Pengujian Nilai Tengah 
 Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
P3 VS P2 2,15 0,27 0,37 ** 
P3 VS P1 5,11 0,28 0,39 ** 
P3 VS P0 7,07 0,29 0,40 ** 
P2 VS P1 2,96 0,27 0,37 ** 
P2 VS P0 4,92 0,28 0,39 ** 
P1 VS P0 1,96 0,27 0,37 ** 
Keterangan: ** = berbeda sangat nyata 

























Jumlah Rataan Stdev 
U1 U2 U3 U4 U5 
P0 1,81 1,90 1,86 1,82 1,80 9,19 1,84 0,08 
P1 2,32 2,30 2,04 2,19 2,07 10,92 2,18 0,10 
P2 2,58 2,43 2,44 2,37 2,59 12,41 2,48 0,13 
P3 2,85 2,43 2,75 2,79 2,69 13,97 2,79 0,04 
Jumlah 9,56 9,52 9,09 9,17 9,15 46,49 2,32  
 
FK = 
     
     
 
 = 
        
   
 
= 





JKT  = ∑ Y2ij – FK 
=                                          
= 110,71-108,07 
  = 2,64 
 
JKP  = 




(                           
 
108,07 
 = 110,57108,07 







JKG = JKT  JKP 
 = 2,642,50 










    
 
 
 = 0,83 
KTG  = 
   
      
 
 =
    
      
 
 = 
    
  
 
 = 0,009 
Fhitung  = 
   
   
 
  = 
    
     
 
  = 92,22 
 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK DB JK KT F Hit 
F Tabel 
5% 1% 
P 3 2,50 0,83 92,22** 3,24 5,29 
Galat 16 0,14 0,009    
Total 19 2,64     






Uji DMRT  
Standar Error (SE) = √
   
 
 
  = √
     
 
 
  = 0,04 
Jarak Nyata Terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,00 0,13 4,13 0,17 
3 3,14 0,13 4,31 0,18 
4 3,24 0,14 4,43 0,19 
 
Urutan dari kecil-besar 
Perlakuan P3 P2 P1 P0 
Rataan 2,79 2,48 2,18 1,84 
 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
P3 VS P2 0,35 0,13 0,17 ** 
P3 VS P1 0,64 0,13 0,18 ** 
P3 VS P0 0,96 0,14 0,19 ** 
P2 VS P1 0,30 0,13 0,17 ** 
P2 VS P0 0,61 0,13 0,18 ** 
P1 VS P0 0,31 0,13 0,17 ** 
Keterangan: ** = berbeda sangat nyata 



















Jumlah Rataan Stdev 
U1 U2 U3 U4 U5 
P0 9,40 9,47 9,51 9,74 9,33 40,86 9,49 0,16 
P1 9,10 9,04 9,02 9,21 9,13 42,33 9,10 0,08 
P2 8,32 8,36 8,70 8,15 8,44 45,50 8,47 0,15 
P3 8,18 8,23 8,26 8,04 8,15 47,45 8,81 0,09 
Jumlah 35,00 35,10 35,49 35,50 35,05 176,14 8,81  
 
FK = 
     
     
 
 = 
         
   
 
= 




JKT  = ∑ Y2ij – FK 
=                                           
= 1556,86-1551,26 
  = 5,60 
JKP  = 




(                            
 
1551,26 
 = 1556,621551,26 
 = 5,36 
 
JKG = JKT  JKP 
 = 5,605,36 













    
 
 
 = 1,79 
KTG  = 
   
      
 
 =
    
      
 
 = 
    
  
 
 = 0,015 
Fhitung  = 
   
   
 
  = 
    
      
 
  = 119,33 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK DB JK KT F Hit 
F Tabel 
5% 1% 
P 3 5,36 1,79 119,33** 3,24 5,29 
Galat 16 0,24 0,015    
Total 19 5,60     









Uji DMRT  
Standar Error (SE) = √
   
 
 
  = √
     
 
 
  = 0,54 
Jarak Nyata Terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,00 0,16 4,13 0,23 
3 3,14 0,17 4,31 0,24 
4 3,24 0,18 4,43 0,24 
 
Urutan dari kecil-besar 
Perlakuan P3 P2 P1 P0 
Rataan 8,17 8,47 9,10 9,49 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
P3 VS P2 0,29 0,16 0,23 ** 
P3 VS P1 0,93 0,17 0,24 ** 
P3 VS P0 1,32 0,18 0,24 ** 
P2 VS P1 0,63 0,16 0,23 ** 
P2 VS P0 1,02 0,17 0,24 ** 
P1 VS P0 0,39 0,16 0,23 ** 
Keterangan: ** = berbeda sangat nyata 




















Jumlah Rataan Stdev 
U1 U2 U3 U4 U5 
P0 59,76 60,64 59,71 60,35 60.44 300,90 60,18 0,42 
P1 61,51 62,07 62,26 62,13 62,16 310,13 62,03 0,30 
P2 65,01 64,36 64,73 64,18 64,27 322,55 64,51 0,35 
P3 66,99 65,95 66,28 65,97 66,21 331,40 66,28 0,42 
Jumlah 253,27 253,02 252,98 252,63 253,08 1264,98 63,25  
 
FK = 
     
     
 
 = 
          
   
 
= 




JKT  = ∑ Y2ij – FK 
=                                                
= 80119,44-80008,72 
  = 110,72 
JKP   = 
∑     
 
– FK 
  = 
(                                
 
80008,72 
  = 80117,1880008,72 
  = 108,46 
JKG = JKT  JKP 
 = 110,72108,46 













      
 
 
 = 36,15 
KTG  = 
   
      
 
 =
    
      
 
 = 
    
  
 
 = 0,14 
Fhitung  = 
   
   
 
  = 
     
     
 
  = 258,21 
Tabel Analisis Sidik Ragam 
SK DB JK KT F Hit 
F Tabel 
5% 1% 
P 3              258,21 3,24 5,29 
Galat 16 0,14 0,14    
Total 19 110,72     
Kesimpulan: F hitung > F tabel 5% dan 1% berbeda sangat nyata (**) 
Uji DMRT  
Standar Error (SE) = √
   
 
 
  = √
     
 
 
  = 0,17 
54 
 
Jarak Nyata Terkecil 
P SSR 5% LSR 5% SSR 1% LSR 1% 
2 3,00 0,50 4,13 0,69 
3 3,14 0,53 4,31 0,72 
4 3,24 0,54 4,43 0,74 
 
Urutan dari kecil-besar 
Perlakuan P0 P1 P2 P3 
Rataan 60,18 62,03 64,51 66,28 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Ket 
P0 DAN P1 1,85 0,50 0,69 ** 
P0 VS P2 4,33 0,53 0,72 ** 
P0 VS P3 6,10 0,54 0,74 ** 
P1 VS P2 2,48 0,50 0,69 ** 
P1 VS P3 4,25 0,53 0,72 ** 
P2 VS P3 1,77 0,50 0,69 ** 
Keterangan: ** = berbeda sangat nyata 























Lampiran 7. Dokumentasi  Penelitian 
 
Gambar A. Proses penjemuran ampas tahu 
 
 
Gambar C. Proses fermentasi ampas tahu 
selama 12 hari 
 
Gambar D. Hasil fermentasi ampas tahu 
 
Gambar E. Proses penjemuran kembali 
ampas tahu fermentasi 
 
Gambar F. Penggilingan ampas tahu 
fermentasi 




Gambar G. Proses analisis proksimat 
 
Gambar H. Proses analisis proksimat 
 
Gambar I. Proses analisis proksimat 
 
Gambar J. Proses analisis proksimat 
 
 
Gambar M. Proses analisis proksimat 
 





Gambar N. Proses analisis proksimat 
 
Gambar O. Proses analisis proksimat 
 
 
Gambar P. Proses analisis proksimat 
 
Gambar Q. Proses analisis proksimat 
 
 
Gambar T. Proses analisis proksimat 
 
Gambar U. Proses analisis proksimat 
